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Modernisation de l’Agriculture Irrigue´e
Rabat, du 19 au 23 avril 2004
Enjeux strate´giques et de´fis majeurs de l’irrigation
dans les pays du Maghreb
B.A. Filali
Ecole Nationale d’Agriculture, BP S/ 40, Mekne`s, Maroc
E-mail : zfilali@enameknes.ac.ma
Re´sume´ - Les pays du Maghreb – Alge´rie, Libye, Maroc, Mauritanie, Tunisie – sont classe´s parmi
les moins dote´s en eau de la plane`te. En outre, les conditions naturelles et socio-e´conomiques sont dif-
ficiles pour instaurer un de´veloppement durable. Cette communication pre´sente les diffe´rents aspects
des besoins et de la consommation en eau dans ces pays. Ainsi, il faut s’attendre a` des pe´nuries d’eau,
en particulier pour l’irrigation, car les changements climatiques re´cents sont inquie´tants (baisse de la
pluviome´trie, irre´gularite´. . . ) et menacent les disponibilite´s en eau. La population maghre´bine connaˆıt
une croissance de´mographique tre`s e´leve´e avec des mutations sociales fortes, notamment l’exode rural
(4 %) et l’accroissement de la population urbaine (60 %). Dans les pays du Maghreb, l’agriculture
consomme plus de 81,6 % des ressources en eau renouvelables disponibles et l’efficience de l’irrigation
est faible (en moyenne 42 %), et engendre un gaspillage d’eau important – pertes estime´es a` plus de 6
milliards de m3ou 2 500 m3/ha). Le taux d’intensification e´leve´ (83 % a` plus de 124 % selon les pays,
en moyenne 96,3 %) et la diversification des cultures te´moignent de la volonte´ de de´velopper l’agricul-
ture pour soutenir leur politique de se´curite´ alimentaire. La croissance de´mographique, l’urbanisation
et la perturbation du re´gime hydrique font du Maghreb une re´gion tre`s vulne´rable avec des ressources
en eau, non seulement limite´es, mais aussi instables : ressources de plus en plus rares ; de´gradation de
la qualite´ de l’eau ; baisse du niveau des nappes phre´atiques ; salinite´ croissante des nappes pre`s du
littoral ; fragilite´ de l’agriculture ; de´sertification. Face a` cette situation, les pays du Maghreb doivent
promouvoir une gestion des ressources en eau visant non seulement son utilisation optimale, e´conome
et rationnelle, mais aussi sa pre´servation. L’extension de l’irrigation et la re´habilitation des pe´rime`tres
anciens sont des moyens a` mettre en œuvre. Des recommandations sont propose´es pour re´duire les
effets de la pe´nurie et de la pollution : des actions techniques pour re´duire les pertes en eau et e´viter
le gaspillage ; des actions e´conomiques par une re´vision des syste`mes de tarification et de subvention ;
des actions sociales pour informer et former les usagers a` s’organiser et a` la gestion participative.
Mots cle´s : climat, changement climatique, de´mographie, e´conomie de l’eau, efficience de l’eau, irri-
gation, pe´nurie, ressource en eau, se´cheresse, Maghreb, Alge´rie, Lybie, Maroc, Mauritanie, Tunisie.
1 Introduction
L’eau est une ressource pre´cieuse et convoite´e. Actuellement, dans le monde, cette ressource
constitue un enjeu politique et e´conomique comparable a` ce que fut le pe´trole durant les trois
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dernie`res de´cennies. Bien que la plane`te posse`de des re´serves e´normes en eau, 97,5 % de ces
re´serves sont sale´es et non utilisables et seulement 2,5 % soit a` peu pre`s l’e´quivalent de 35
millions de km3 peuvent eˆtre utilise´es. Les re´serves d’eau douce sont tre`s ine´galement re´parties
et ne sont pas directement accessibles a` toute l’humanite´. On estime que, vers 2050, a` peu pre`s
7 milliards d’habitants, soit 65 % de la population mondiale, manqueront d’eau. Ainsi l’eau
constitue un sujet d’inte´reˆt commun dans tous les pays de la plane`te, particulie`rement ceux
qui souffrent d’un certain de´ficit hydrique. Comme partout dans le monde, tout sujet sur l’eau
trouve son e´cho dans les pays du Maghreb.
En effet, les pays du Maghreb – Alge´rie, Libye, Maroc, Mauritanie, Tunisie – sont classe´s parmi
les pays de la plane`te les moins dote´s en eau. Le Maghreb reste une re´gion ou` les conditions
naturelles et socio-e´conomiques sont des plus se´ve`res et constituent un handicap majeur pour
instaurer un de´veloppement durable. A l’instar d’autres pays dans le monde, les conditions
particulie`res du Maghreb, sur le plan climatique, de´mographique et hydrologique, font que les
pouvoirs publics et le secteur prive´ doivent coordonner leurs efforts pour maintenir un e´quilibre
social et assurer un de´veloppement e´conomique durable.
2 Le climat
Le Maghreb est une re´gion a` pre´dominance aride et semi-aride avec des pluies moyennes annuelles
tre`s faibles et des tempe´ratures tre`s e´leve´es. Tous les pays du Maghreb connaissent une variation
climatique spatiale avec une bande tre`s e´troite humide sur le littoral, mais une pre´dominance
saharienne a` l’inte´rieur. A cette variabilite´ spatiale, s’ajoute une variabilite´ temporelle. La plu-
viome´trie moyenne annuelle sur l’ensemble du territoire maghre´bin ne de´passe gue`re 98,16 mm
avec des variations tre`s importantes (tableau 1).





Dure´e de la sai-
son se`che (mois)
Alge´rie 89 0 a` 500 5
Libye 56 26 a` 300 7
Maroc 217 100 a` 1 500 6
Mauritanie 92 10 a` 500 9
Tunisie 207 100 a` 1 200 6
Ainsi, la re´gion est tre`s touche´e par les changements climatiques inquie´tants marque´s par une
tendance a` la se´cheresse. Pour l’ensemble des pays du Maghreb, la fre´quence de se´cheresse est
passe´e de une fois sur 11 ans au de´but du XXe sie`cle, a` un an sur deux depuis les anne´es
1990. La se´cheresse a donc, actuellement, un caracte`re structurel dans tous les pays du Magh-
reb. Le nombre de jours de pluie reste tre`s faible, il ne de´passe gue`re 60 jours. De plus, ces
pluies deviennent de plus en plus rares et tre`s concentre´es. Ces changements engendrent d’autres
proble`mes tels que l’aridite´ du sol de plus en plus prononce´e, une e´rosion tre`s forte accompagne´e
d’inondations parfois catastrophiques comme en te´moignent celles ont affecte´ la re´gion du Haouz,
au Maroc en 1996, les inondations de novembre 2001 a` Alger et les inondations de novembre
2002 a` Settat et a` Mohammedia au Maroc. Le renouvellement des re´serves en eau dans tous les
pays du Maghreb est mis en pe´ril par l’action simultane´e de deux phe´nome`nes :
– le re´chauffement. Une augmentation de la tempe´rature de 2 a` 4 ˚C est pre´vue au cours
du XXe sie`cle. Pour la seule pe´riode 2000-2020, l’augmentation de la tempe´rature serait
de 1 ˚C ;
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– une tendance a` la baisse de la pluviome´trie. On estime que les pluies vont diminuer d’a`
peu pre`s 10 % dans l’ensemble du territoire.
3 De´mographie
La population maghre´bine connaˆıt une croissance de´mographique parmi les plus e´leve´es du
monde avec des mutations sociales tre`s prononce´es caracte´rise´es par l’exode rural et l’urbanisa-
tion (tableau 2).



































Alge´rie 27,0 3,2 50 29,5 30,8 31,3 70,7
Libye 5,0 4,1 18 5,1 5,4 5,5 72,3
Maroc 26,0 2,3 54 27,8 29,2 29,6 68,4
Mauritanie 2,2 2,7 53 2,5 2,7 2,8 51,0
Tunisie 8,7 2,0 40 9,3 9,7 9,8 72,7
Total 68,9 2,8 48 74,2 77,8 79,0 69,5
La se´ve´rite´ du climat, l’aridite´ du sol et l’instabilite´ des conditions naturelles avec une croissance
de´mographique galopante font que les pays du Maghreb connaissent l’exode rural le plus fort du
monde avec une urbanisation tre`s rapide (augmentation annuelle de 4 %), qui se traduit par le
passage d’une population fondamentalement rurale (plus de 70 % de ruraux) vers les anne´es 60,
a` une population urbaine (plus de 60 % d’urbains) actuellement.
4 Les ressources en eau
Le Maghreb est classe´ par la Banque mondiale comme une re´gion pauvre en eau. Dans cette
re´gion, le stress hydrique reste une pre´occupation nationale. Les pe´riodes de stress hydrique qui
deviennent de plus en plus fre´quentes secouent l’e´conomie de ces pays.
En fait, le Maghreb est une re´gion qui connaˆıt un de´ficit en eau de plus en plus grave (tableau
3). Les ressources en eau renouvelables sont de l’ordre de 61 milliards de m3/an (tableau 4).
La dotation en eau annuelle par personne, qui e´tait de 879,9 m3/an en 1994, est actuellement
passe´e a` 771,9 m3/an, et diminue rapidement pour atteindre le seuil de pe´nurie en eau absolue
vers l’an 2030. Alors qu’on estime qu’il faut en moyenne 1 100 m3 d’eau/an pour re´pondre aux
besoins de chaque habitant, tous les pays du Maghreb sont tre`s loin de pouvoir re´pondre a` ces
besoins. Ils sont tous a` des degre´s diffe´rents au-dela` du seuil de pe´nurie en eau critique et pour
la plupart au-dela` du seuil de pe´nurie absolue.
Les ressources en eau dans le Maghreb restent limite´es avec une tendance a` la baisse a` cause
de la se´ve´rite´ du climat et d’une demande de plus en plus forte. La croissance de´mographique,
l’urbanisation et la perturbation du re´gime hydrique font du Maghreb une re´gion tre`s vulne´rable
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Alge´rie 212,0 13,9 13,2 0,7
Libye 98,5 0,6 0,4 0,2
Maroc 154,3 30,0 22,5 7,5
Mauritanie 94,3 0,4 0,1 0,3
Tunisie 33,9 4,2 2,8 1,4
Total 593,0 49,1 39,0 10,1








tant en eau renouve-
lable m3/hab/an
Alge´rie 31,30 14,32 457,51
Libye 5,50 0,60 109,09
Maroc 29,60 30,00 1 013,51
Mauritanie 2,80 11,50 4 117,14
Tunisie 9,80 4,56 465,31
Total 79,00 60,98 771,90
avec des ressources en eau non seulement limite´es mais aussi instables. Elles sont caracte´rise´es
par :
– des re´serves en eau disponible de plus en plus rares ;
– la qualite´ de l’eau disponible de plus en plus de´grade´e a` la limite des normes ;
– le niveau des nappes phre´atiques en baisse constante ;
– la salinite´ de plus en plus accentue´e des nappes surtout a` proximite´ du littoral ;
– une agriculture tre`s fragile ;
– une de´sertification acce´le´re´e.
Ainsi, les disponibilite´s en eau atteignent un niveau de crise. Il y a alors une compe´tition de
plus en plus pousse´e entre les diffe´rents usagers de l’eau. On assiste a` une surexploitation des
nappes profondes qui conduit fatalement a` une baisse des niveaux et a` une salinisation des
nappes surtout a` proximite´ du littoral. Le cycle hydrologique subit des perturbations exoge`nes
non seulement lie´es aux changements climatiques mais aussi lie´es a` la de´forestation et a` la
de´sertification. De plus, l’agriculture doit eˆtre plus performante que dans le passe´, pour mieux
valoriser l’eau d’irrigation.
5 Utilisation de l’eau en agriculture
L’agriculture repre´sente la plus grande part de la consommation en eau. On estime que dans le
monde, l’agriculture consomme 70 % des ressources renouvelables. Dans les pays du Maghreb,
l’agriculture consomme plus de 81,6 % des ressources renouvelables disponibles et seuls les 18,4
% restants sont utilise´s pour re´pondre aux besoins industriels et urbains (tableau 5). Comme la
demande en eau urbaine et industrielle augmente avec la croissance de´mographique et l’urbanisa-
The`me 2 : Vers une gestion durable de l’irrigation : conse´quences sur les options de modernisation Filali
Actes du Se´minaire ”Modernisation de l’Agriculture Irrigue´e” 5
tion, il faut re´duire la consommation pour l’irrigation. Cette strate´gie aura comme conse´quences
une baisse continue de la capacite´ de production alimentaire et donc une augmentation des
importations en denre´es alimentaires.










Alge´rie 22 4 74
Libye 15 10 75
Maroc 7 9 84
Mauritanie 6 2 92









L’agriculture maghre´bine est accuse´e, non seulement d’eˆtre la plus grande consommatrice d’eau,
mais aussi, d’eˆtre a` l’origine du gaspillage d’eau. En effet, l’efficience d’utilisation de l’eau en
irrigation ne de´passe gue`re 60 % dans le meilleur des cas, avec une moyenne de l’ordre de 42,4
% dans toute la re´gion (tableau 6). Cette efficience reste faible et engendre un grand gaspillage
d’eau. Les pertes sont estime´es a` plus de 6 milliards de m3ou encore 2 500 m3/ha.


















Alge´rie 1,45 3,94 36,8 555,5 7 092,71
Libye 2,56 4,27 60,0 470,0 9 085,11
Maroc 4,28 11,48 37,3 1 206,0 9 519,07
Mauritanie 0,44 1,5 29,3 165,0 9 090,91
Tunisie 1,21 2,23 54,3 355,0 6 281,69
Total 9,94 23,42 42,4 2 751,5 8 511,72
Le volume d’eau utilise´ varie entre 6 281,7 m3/ha a` plus de 9 500 m3/ha avec cependant un
volume moyen de 8 511,72 m3/ha pour toute la re´gion (tableau 6). On estime qu’un volume
de 6 021 m3/ha aurait suffit pour la production agricole escompte´e ce qui permet d’estimer le
volume d’eau gaspille´ a` 2 491 m3/ha.
Les conditions climatiques, la croissance de´mographique, l’urbanisation et l’industrialisation
entraˆınent un e´tat de rarete´ de la ressource en eau dans la re´gion. Cette situation impose
l’adoption d’une politique d’auste´rite´ pour e´conomiser l’eau. Mais, l’eau e´conomise´e en re´duisant
les dotations agricoles peut avoir des conse´quences e´conomiques et sociales graves. A travers les
ne´gociations, les e´changes et les importations, cet e´tat de rarete´ de´passe les frontie`res et met
en pe´ril la politique de se´curite´ alimentaire jusque-la` adopte´e par tous le gouvernements du
Maghreb et, pour laquelle, l’irrigation constituait la seule technique-cle´ capable de maintenir
une agriculture e´conomiquement viable avec un e´quilibre social.
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6 Gestion des ressources en eau
La strate´gie de chaque pays du Maghreb, re´alise´e a` des rythmes diffe´rents, a e´te´ la mobilisation
de toutes les ressources renouvelables en construisant de grands ouvrages (tableau 7).











Avec des ressources en eau limite´es et une dotation en eau de plus en plus faible, les pays
du Maghreb sont tenus plus que jamais a` entreprendre des actions pour e´conomiser l’eau. La
gestion de l’eau est une affaire tre`s complexe dans la socie´te´ maghre´bine connue par ses pratiques
ancestrales de l’irrigation et par son respect vis-a`-vis de cette ressource vitale. La re´glementation
reste incapable d’instaurer une prise de conscience de ce proble`me et le secteur prive´ rencontre
des difficulte´s a` de´velopper des mode`les de gestion rationnelle fonde´e sur des conside´rations
marchandes. La re´gion du Maghreb reste une re´gion ou` la gestion de l’eau est un de´fi. La
surexploitation devient un phe´nome`ne nouveau avec le de´veloppement de pompages puissants
et contribue a` l’e´puisement des ressources non renouvelables, comme c’est le cas en Libye. On
voit alors s’installer le conflit de l’eau, qui pre´sente deux aspects :
– la quantite´ et la qualite´ ;
– l’importation de l’eau a` travers l’importation des produits alimentaires.
Dans les pays du Maghreb, le de´ficit en eau devient de plus en plus e´leve´ chaque anne´e et
rend alors la gestion des ressources de plus en plus difficile. A moins que les pouvoirs publics
agissent rapidement pour stabiliser la croissance de la population, le de´ficit en eau induit le
de´ficit alimentaire.
7 L’importance de l’irrigation dans les agricultures nationales
maghre´bines
Le territoire du Maghreb s’e´tend sur plus de 6 millions de km2, avec un potentiel cultivable de
plus de 42 millions ha (7 % du territoire). La superficie moyenne annuelle cultive´e est de l’ordre
de 19 millions d’ha ce qui repre´sente moins de 50 % du potentiel en terre agricole (tableau
8). Cependant, a` l’exception de la Mauritanie qui n’exploite que 1 % de son potentiel agricole,
les autres pays du Maghreb utilisent actuellement, en moyenne 84,4 % du potentiel en terres
agricoles.
Le secteur agricole du Maghreb occupe une place importante dans l’e´conomie nationale et contri-
bue dans une large mesure au de´veloppement durable de la re´gion. Ainsi, la part de l’agriculture
dans le PNB (Produit national brut) varie de 10 a` 24 % selon les pays. Pour toute la re´gion
cette part est de l’ordre de 14 % du PNB total (tableau 9).
La valeur ajoute´e agricole de´gage´e actuellement varie beaucoup avec les ale´as climatiques. Pour
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Alge´rie 2,38174 8,10 7,50 730 555,5
Libye 1,75954 2,17 1,93 750 470,0
Maroc 0,71085 8,10 7,21 1 653 1 206,0
Mauritanie 1,02552 20,00 0,20 221 165,0
Tunisie 0,16361 4,00 2,23 563 355,0
Total 6,04126 42,37 19,07 3 917 2 751,5
Tab. 9 – Le PNB agricole (en milliards de dollars US) et valeur ajoute´e agricole dans les pays du Maghreb,






















Alge´rie 5,73 764,72 5,38 717,36 6,91 920,91
Libye - - - - - -
Maroc 6,16 854,04 5,36 742,88 6,00 832,91
Mauritanie 0,24 1 220,00 0,21 1 045,00 0,21 1 050,60
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toute la re´gion, elle fluctue entre 833 et 900 $/ha entre 1998 et 2002. Alors que la production
agricole repre´sente 14 % du PIB, l’agro-industrie n’en constitue qu’une part ne´gligeable (tableau
9).
Bien que l’agriculture du Maghreb ait majoritairement un caracte`re extensif, l’intensification et
la diversification des cultures sont deux actions soutenues par les pouvoirs publics pour mieux
valoriser aussi bien les ressources en terre que les ressources en eau. Ces deux actions sont
rendues possibles par les efforts d’ame´nagement hydro-agricoles. Le potentiel irrigable se chiffre
a` environ 3,917 millions d’ha, soit a` peu pre`s 20 % des terres cultive´es (tableau 8). Actuellement,
l’ame´nagement pour l’irrigation touche plus de 70 % du potentiel irrigable, mais les ressources
en eau insuffisantes limitent l’extension des pe´rime`tres irrigue´s.
L’intensification de l’agriculture devient possible essentiellement par l’irrigation. Le taux d’inten-
sification varie de 83 % a` plus de 124 % selon les pays. Il est de 96,3 % pour l’ensemble de la re´gion
(tableau 10). Un taux d’intensification e´leve´ et la diversification des cultures te´moignent d’une
volonte´ de de´velopper l’agriculture pour soutenir la politique de se´curite´ alimentaire adopte´e par
tous les pays du Maghreb.













Ble´ 1 426 78 500 34
Riz 167 10 22
Mais 179 4 10 2
Orge 93
Pomme de terre 14 28 62 10
Le´gumineuses 25 11 108 23
Le´gumes 55 48 170 20 90
Fruit 87 27 120 5 58
Agrumes - 6 110 58
Se´same 27
Ole´agineux 34 77 20
Coton 60 20
Fourrages 115 9 100 19
Sorgho 12
Betterave a` sucre 58 2
Canne a` sucre 18
Tabac 10 4
Arachide 9 10
Surface totale 2 282 306 1 306 61 318
Surface e´quipe´e 2 386 361 1 258 49 385
Intensification 96 % 85 % 104 % 124 % 83 %
8 Performance de l’irrigation
Afin de soutenir la politique de se´curite´ alimentaire et re´pondre a` une demande en eau sans cesse
croissante de tous les secteurs, les pays du Maghreb sont appele´s a` de´velopper les ressources
hydriques. L’importance de l’agriculture pour assurer la couverture des besoins alimentaires ne
confe`re pas a` cette activite´ le droit d’utiliser l’eau a` volonte´ et le secteur agricole doit se soucier
de faire des e´conomies au profit d’autres secteurs prioritaires.
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Avant de commencer l’exploitation d’autres ressources, il est ne´cessaire de valoriser les re´serves
existantes. En fait, l’efficience globale du secteur irrigue´ des pays du Maghreb varie entre 36,8 %
et 60 % et reste faible dans l’ensemble de la re´gion. Les techniques d’irrigation adopte´es ont des
efficiences tre`s variables. En effet, le syste`me d’irrigation par gravite´ reste dominant, il occupe 72
% des terres irrigue´es, l’irrigation par aspersion est pratique´e sur 26,18 % des surfaces irrigue´es,
et le syste`me d’irrigation localise´e sur moins de 2 %. Dans les limites des performances de chacun
des syste`mes d’irrigation adopte´s, l’efficience potentiellement re´alisable serait de 66 % (tableau
11). Avec une telle performance, le secteur irrigue´ dans la re´gion du Maghreb aurait e´conomise´
l’e´quivalent de 8,5 milliards de m3 (tableau 12).
Tab. 11 – Volume d’eau e´conomise´e a` la limite des performances dans les pays du Maghreb.
Efficience potentiel-
lement re´alisable




Alge´rie 61,44 2,3600 1,5800
Libye 80,00 3,2000 1,0700
Maroc 63,67 6,7222 4,7893
Mauritanie 60,00 0,7333 0,7667
Tunisie 63,61 1,9022 0,3278
Pour l’ensemble 66,63 14,9177 8,5338
Tab. 12 – L’ame´lioration des performances des syste`mes d’irrigation ne´cessite le de´ploiement de moyens
techniques, financiers et humains.
Efficience en % 42,4 45 50 55 60 65 66,63
Volume utilise´ 109 m3 23,443 22,089 19,880 18,073 16,567 15,292 14,918
Volume e´conomise´ 109 m3 0.000 1,355 3,563 5,371 6,877 8,151 8,525
Gain 106 m3/˚eff 521,2 441,6 361,6 301,2 254,8 229,4
Gain unitaire m3/ha/˚eff 190,0 160,5 131,4 109,5 92,60 83,40
9 Conclusion
Durant la deuxie`me moitie´ du XXe sie`cle, des efforts ont e´te´ consentis pour le de´veloppement
et la re´gularisation des ressources en eau avec une planification oriente´e essentiellement vers la
satisfaction des besoins en eau. La mobilisation de toutes les ressources renouvelables a re´duit les
quantite´s disponibles et engendre´ une tension de plus en plus forte entre les utilisateurs. Le couˆt
de la mobilisation de nouvelles ressources devient de plus en plus e´leve´. L’exploitation excessive,
qui a induit l’abaissement des nappes, a augmente´ le couˆt du pompage. Les re´serves en eau
sont de plus en plus expose´es aux risques de contamination, d’intrusion salines et de pollution.
Les approches de conception et de gestion ante´rieures ont e´te´ souvent centralise´es et n’ont pas
re´pondu ne´cessairement aux besoins des usagers. Face a` cette situation, les pays du Maghreb
doivent promouvoir une gestion inte´gre´e des ressources en eau visant non seulement l’utilisation
optimale, e´conome et rationnelle de l’eau, mais aussi la conservation et la pre´servation de cette
ressource.
Dans le contexte de la politique ge´ne´rale de se´curite´ alimentaire, les interventions ont pour
objectifs d’augmenter la production en denre´es alimentaires et de promouvoir l’usage rationnel
de l’eau et du sol. L’extension de l’irrigation et la re´habilitation des pe´rime`tres anciens font
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partie des moyens susceptibles de contribuer a` atteindre cet objectif. Pour re´duire les effets de
la pe´nurie et de pollution, trois types d’actions sont a` entreprendre :
– des actions techniques afin de re´duire les pertes en eau et e´viter le gaspillage ;
– des actions e´conomiques par une re´vision des syste`mes de tarification et de subvention ;
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